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1.j Drehzahlunschalbbarer Einphar:er.-Kondensabo.ri..>o bor rnifc einer 
Hauptwioklunir unci einer urn ?0°el. dasu rfiumltoh am Ankerum- 
fang versohoben an^eordne ber Hilf swickluno-, wobei eine dor 
Wicklunf-tfsri aus zwei Spnlcn«;ruppen besbehb, v.^lcihe zur Erzi«~ 
lung dec hohcren Drehzahi sfcromclurchf lossen r.ind, unhrond 
in der niedrigeren Orehr-'ihls fcuf e eine der Spulonoruppen ab- 
geschalbot isb, gekennzeichnefc d u r c h fol - 
ger.de Kerkmale : 

a. die Spulen der Kil fsv/icklung sind pro Folnuur in zwei 
sich um 1wC)°el. gegeniiberl Lep-enden Zonen vcrbeilt, wel- 
che sich .je Tiber 50° el . bis 75°el. ers brock tn. 

b. oin ersber Teil der Hauptwicklung beotr-hb .je Polpaar aus 
Spulen, die in Zonen anreoHr.eb sind, welcho raumlich ura 
90°e.l. vorschoben zwirchen den Zonen der Hilf swicklung mtb 
einer Erotreckung von f»0°el. bis 75°el. angeordnet sind. 

c. ein zweiter Teil der Hauptwicklung besteht ,je Polpaar aus 
zwei Gruppen von Spulen, welche in den vier Zonen angeord- 
net sind, welche zwischen den Zonen der Hi 1 t'swicklung und 
des ersten Teils der Hauptwicklung verbleiben. 

d. zur Erzielunrr der hSheren Drehzahlstufe sind beide Teile 
der Hauptwicklung s bromdurchf lossen . 

zur Erzielung einer im Verhaltnis von 1:3 niedrigeren 
Drehzahlstufe 1st der erste Teil der Hauptwicklung abge- 
schaltet . 


e . 
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2. Motor nach Anspruch I, d a d u r c h n e k e n n - 

& e i c h n e fc , ilafi in Nuten, w^lche i in 'irer^bc* r*e Lch 
zwischen honachbar ton Zonen liepen, SpuJ-m hoi-J^r P^i.I^ 
der HaunfcwLcklung; oder Spulen der Fr L L fawicklun^ ur.:l d-?i> 
sv/eiten Teilcs der Ffaupfcwicklunc; ar. : ;eor Irie t oind. 


3- Motor nach einem der Anspriiche 1 odor 2, d a d u r n 
Sekennzeichne b , dafl in der hoheren 
zahlstufe die Telle der Haupfcw icklung parallel ge^shai « 
tet sind. 

4. Motor nach Anspruch 3* d a d u r c h p; e k e n n - 
zeichnet, daft die beiden Telle der Haup ti/.l «.d:- 
lunr; jev/eils in gin 1 chart Irje Halbgruppen aufi'efcvL'i fc 
sind urid daB zwei R^iliennchal tun^on jouaLls oi.ner Ilviir.- 
-"ruppe den ?rs ten Tells und einer Halbifi'u: :»e A c m ::v.'oi * ; >n 
Tells r;obilc1et sind, welche Reihenschal tureen Ln ler 
hoheren Dr ohaahls tufe parallel geschaltet sind. 

?• Motor nach einem der Anspriiche 3 oder 4- , d a c. u r c h 
r^ekennzeichne t , dafl die offckbLven ~./lri~ 
dunnszahlen, d . h. die Produkte der ha bs : ir.hli < V>n I.Mr. ."km.- r. - 
zahlen unci der Grundwellenv/ickel fak toren , fur die heirlen 
Toile der Hauptwicklumren etv/a £loich sind. 


6, Motor nach einem der Anspriiche 3 oder 4 , d a d u r c h 
gekennzeichnet , dafl die cffekbiven l/induru:s- 
zahlen fur die beiden Teile der Hauptv/icklungen unrleich 
sind. 

7- Motor nach einem der Anspriiche 1 oder 2 , d a d u r c h 
gekennzeich.net , dafl Haupt- und Kilfsv/ick- 
lung in Reihenschaltung an die Netzspannung angeschlossen 
sind, wobei der Hilf swicklung ein Kondensabor parallel 
geschaltet ist. 
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Moi-or riach einem der Anspriiclie 1 Oder 2, d a n u v c h 
»;okennzfti c h n e t , dafi in Ger niedripreren Dr--h-~ 
^.«h?:Ttufe dor z>:cite Tell der Haup { "v:ickluns «*»om Konclen- 
snt:or parallel reschaltet und diese pnrallelschalfcung in 
Reihe mit der Hi If swicklunr an die ITetsspanrmnp; r.nce- 
nchlnssen ist- 
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Beschreibung: 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruches 1, wie sie durch die DE-PS 16 58 412 
bekannt ist. 

Im bekannten Fall muB eine Vielzahl von Wicklungsteilen 
urog^schaltet werden. Der Auf wand fur Schalteinrichtungen 
ist deshalb erheblicli. 

Venn eine erniedrigte Drehzahl nur kurzzeitig erforderlich 
ist, sind nach der DE-OS 21 04 371 oder der DE-AS 16 38 440 
bekannte Schaltungen moglich, bei welchen dem Grundfeld 
ein Oberfeld dreifacher Polzahl uherlagert ist, so daB sich 
cine Schleich-drehzahl bei etwa 1/3 der synchronen Dreh- 
zahl des Grundfeldes einstellt. 

Im Palle der DE-OS 21 04 3 71 wird zur Erzielung der nie- 

drigeren Drehzahlstuf e zu der Hauptwicklung eine Zusatz- 

wicklung mit dreifacher Polzahl in Reihe geschaltet, Der 

Auf wand zur Umschaltung ist erheblicfcu Daruberhinaus wird 

fur die Zusatzwicklung Vickluigskupf er benotigt, welches 

bei der hoheren Drehzahlstuf e nicht genutzt wird und den 

fiir die niederpolige Wicklung verfiigbaren Uickelraum verringert. 

Die DE-AS 16 38 440 beschreibt eine Schaltung fiir einen 
Motor mit einer Dreiphasenwicklung. Betriebskondensator- 
motoren mit Zweiphasenwicklung konnen jedoch durch geeigne- 
te Wahl des Windungszahlverhaltnisses besser dem Jeweiligen 
Antriebsfall angepaBt werden und benotigen wesentlich kleinere 
Kondensatoren. Bei der fiir eine Dreiphasenwicklung bekannten 
Schaltung ergibt sich in der niedrigeren Drehzahlstuf e ein 
merkbar kleineres Anzugsmoment , so daB insbesondere bei Unter- 
spannung die Gefahr besteht, daB der Motor nicht anlauft* 
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Der Erfindung liegi; die Aufgabe zugrunde, oinon Motor der 
einrangs genannten Art so zu gestalten, da(J er in der nie- 
driceren Drehzahlstuf e ein hohes Anzugsmoment aufweist, daB 
er niit einfachem Aufwand umschaltbar ist, wobei nach Hoglich- 
keit der verfiigbare Nutraum voll fur den Betrieb bei der 
holier en Drehzahlstuf e ausrenutzt werden soil. 

Die Losung gelingt durch die im Anspruch 1 gekennzeichneten 
Merkmale. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
in den Unteranspriichen gekennzeichnet . 

Vorteilhafte Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung v/erdon an Hand 
der Zeichnung erlautert: 

Pig. 1 zeigt die Verteilung der erfindungsgemafl ^esfcalteten 

Vicklung ani Bohrur:f;r:umfang eines zviei poli^en Kotors. 
Fin. 2 zeirt eine Schaltun- , wnlche einen hohen Wirkungs- 

grad bei der hoheren Drehzahlstuf e ermogllcht. 
Fig. 5 zeigt eine Schalturn:, box welcher nur ein einziger 

Umschalter benotigt v:ird. 
Fig. 4 zeigt eine Schaltunr, bei wolcher Haunt- und Hilfs- 

wicklung Ln Reihonschal fcnng an die Hatespannung ge- 

legt sind . 

Fig. 5 zeigt eine ochaltu.ng, bei x/elcher der zv/oifce Teil der 
TIauptvricklunp* bei der niedrigen Drehzahlstuf e dem Kon- 
densator parallel gosohaltet ist. 

Fig. 6 zeigt Drehmonent-Drehzahl-Kennlinien von erfindungs- 
gemaB geschaltcten Motoren. 

In Fig. 1 ist schematise!! fiir einen zweipoligen Motor ange- 
deutet, wie die verschiedenen V/icklungen und Teilwicklungen 
erf indungsgemaB *am Bohrungsumf ang verteilt sind. Die Hilfs- 
wicklung 1 ist in gegeniiberliegenden Zonen 1a und 1b ange- 
ordnet, v/elche sich je Liber einen Umf angswinkel von 50°el. 
bis 75°el. crstreckon. In don sich gegenuberliogonden Zonen 2a 
und 2b ist ein erster Teil 2 der Hauptwicklung angeordnet. 
Die tangentiale Breite dieser Zonen betrngt ebenfalls 50°el. 
bis 75°el.. Zwischen den Zonen 1a und 1b einerseits sowie 
2a und 2b andererseits sind vier Zonen 3a ,3"b,3c und 3d vorge- 
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sehen, in welchen der zweite Teil 3 ^er Hauptwicklung an- 
c^eordnet ist. Die Breite diesor Zonen betragt jewoils 25°el . 
bis 40°el. . 

Die einander benachbarten Zonen konnen sicb im Bereich einer 
Nut uberlappen, d. h. in einer claim fur beide Zonen gemein- 
sacen Nut konnen sowohl Spulen s. B. der Zonen 3a und 2a ein- 
gelegt sein. Auf diese Ueise 13 fit sich die Breite einer Zone 
in kleineren Stufen variieren, als einer ganzen Nutteilung 
entspricht . 

Von der Breite der Zonen - und im Falle der Hauptwicklung von 
deren relativen Lage - hUngen die Vicklungsf aktoren fur die Grund- 
welle und die dritte Obevv-olle ab, d. h. diese georcetrischen 
Verhnltnisse bestimners d->3 Verhaltnis der Induktion des drit- 
ten Oberfeldes zur Indukrion iles Grundfeldes. Die Hilf swicklung 1 
erzeugt wer;en ihrer ^ori^ 'r*n Zononbreibe ein groBes dribtes 
Obirfeld. Ebenso er^mi^en lie heiden Teile 2 und 3 der Haupt- 
wicklung groi:* 1 Iribte Cberfelder . Venn jedoch beide Teile vom 
gloichen Strom '.lurch f lonr-r- sind, isb das rcnul tierende dribfce 
Obc-rfeld sehr klein. Venn tie aus den Teilen 2 und 3 besbohende 
Hauptwicklung auf 2/3 dea Bohrurif ■aumfanges verbeilb isb, isb 
der resulbierende Wickel f akbor fur die dritte Ober . w «lle Mull. 
Fur die Hilf swicklung und :ien rw-iten Teil der Hauptwicklung 
sind die Vorzeichen der Wickelf aktoren der dribten Oberwelle 
gleich. Dagegen bat der Wickelf aktor der drib ten Oberwelle fiir 
die Teilwicklung 5 ein ump-ekehrbes Vorzeichen. 

Diese erf indungsgeimi G erkannten GesetzmaBigkei ben beilden 
die Voraussetzung dafiir, dafi mib den in den Figuren 2 und f> 
dar^esbellben Schaltungen zwei im Verhaltnis 3:1 unterschied- 
lichen Drehzahlen bei Drehmomenb-Drehzahl-Kennlinien , 

welche dem jeweiligen Antriebsfall vorteilhafb angepaBfc 
sind, erreicht v/erden konnen. 
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Bei alien orf indun<T5gemaBen Schaltungrm braucht die Hilfs- 
wicklung 1, v/elche in Verbindung mit dem Kondensator 4 re- 
latriv zur Hauptwicklung einen phasenvorschobenen magnetinchon 
P3uS czeugt, nicht umgeschal l;et zu woolen, da sie sowohl ein 
Grundfeld als auch ein genugcnd groBes drittes Oberfeld er- 
reugt. Bei der hohoren Drehzahl stufe nind beide Teile 2 und 3 
dor Hauptwicklung strorndurchf lessen. Den besten Wirkungsgrad 
und die hochsten Drshmomente erhalt man bei der hoheren Dreh- 
sehlstufe dann, wenn in den Teilwicklungen 2 und 3 phasen- 
gleiche Strome flieSen. Das ist dann der Fall, wenn die Teil- 
wicklungen wie im Palle der Figuren 4 und 5 in Reihe geschal- 
tet sind, oder wenn in? Falle der Parallelschaltung geinaB 
Pig- 3 die effektiven Vindungszahlen etwa gleich sind, d. h, 
bei Gleichheit der Produkte aus der Anzah'l der in Reihe ge- 
schalteten Vinduneren und der Grundwellenwickelf aktoren. 

GeinaB Fin;. 2 v;ird ein optimaler Betrieb bei der hoheren Dreh- 
zahl stufe dadurch erzielt, daB beide Teile 2 und 3 der Haupt- 
wicklung ausjglei chartigen Kalbgruppen 21,22 und 31,32 be- 
stehen, welche wechselseitig in Reihe geschaltet sind, v/obei 
die beiden Reihenochaltungen zueinander parallel an die Netz- 
spannungskleinmen 5 und 6 angeschlossen sind. 

In den Figuren 2 und 5 sind die Stellungen der Schalter 7,8 
und 9 so gewahlt, daB sich jeweils die niedrigere Drehzahl- 
stufe ergibt. Die Teile der Hauptwicklung sind jev/eils abge- 
schaltet und stromlos. Wie bercits erlautert, weist der Teil 3 
der Hauptwicklung einen groBen Vickelfaktor fiir die dritte 
Oberwelle auf , dessen Vorzeichen umgekehrt wie das Vorzeichen 
des Wickelfaktors fur die dritte Oberwelle der Hilf swicklung 
ist. Das bedeutet, daB das Drehfeld der dritten Oberwelle in 
gleichem Sinne umlauft wie das Grundfeld und deshalb eine 
tiefe Einsattelung der resultierenden Drehraoment-Drehzahl- 
Kennlinien bei einer Drehzahl von etwa 1/3 der synchronen 
Drehzahl des Grundfeldes bewirkt. 
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Die in Fig. 2 dargestellte Schaltung ermoglicht unabhangig 
von den relativen Windungszahlen und Zonenbreiten der Teil- 
wicklungen 2 und 3 stets optimal? Betriebseigenschaf ten bei 
der hoheren Drehzahlstuf e . r«an benotigt jetfoch einen zwei- 
fachen Umschalter 7- 

Fur die Schaltung nach Fig. 3 ist dagegen nur ein einziger 
Ausschalter 8 erf orderlich, wahrend fur die in Figuren 4 
und 5 gezeigten Schaltungen jeweils ein einfacher Umschalter 9 
benotigt wird. Hit einer Schaltung nach Fig. 4 lassen sich sehr 
hohe Ansugsmomente bei der niedrigeren Drehzahlstuf e erreichen- 
Falls diese zu groB sind und die Aufnahme lei stung des Motors 
reduziert werden soil, kann ein Vorwiderstand 10 vorgeschal- 
tet werden. Die Anzugsmomente eines nach Fig. 5 geschalteten 
Motors sind bei der niedrigeren Drehzahlstuf e zwar klein, 
aber die Auf nahmeleistung des Motors ist cbenfalls gering, so 
dzR eine langere Einschaltdauer erlsdht ist. 

Die Tiefe der Einsattelung der Drehmoment-Drehzahl-Kennlinien 
kann man durch Bemessung der Zonenbreiten und der relativen 
V/indungszahlen der Teile 2 imd 3 der Hauptwicklung beeinf lussen. 

In Fig. 6 sind beispielhaft Kennlinien dargestellt, welche an 
einem Motor rait 24 Nuten und mit zweipoliger Grundwicklung 
gernessen wurden. Die Hilf swicklung war in zwei Zonen mit einer 
Breite von je 60°el. (4 Iluten) verteilt, also in 1/3 der Ge- 
samtnutenzahl . 

Die Kennlinie 11 ergab sich bei einer Schaltung fiir die hohe- 
re Drehzahlstuf e nach Fig. 2 und auch nach Fig. 3 fiir den Fall, 
daB die effektiven Windungszahlen der Teile 2 und 3 der Haupt- 
vjicklung gleich gewahlt wurden. In beiden Fallen ergaben sich 
hohe Drehmomente bei gutem Wirkungsgrad . Nach der Umschaltung 
auf die niedrigere Drehzahlstuf e stellte sich in der Schaltung 
nach Figo 3 eine Kennlinie 12 ein, wahrend die Umschaltung nach 
Fig. 2 den Kennlinienverlauf 14 ergab- 
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Die ICennlxnie 13 wurden an einem nach Fig:. 3 geschalteten 
Motor cemescen, bei welchcrc die effsktive Vindungszah] des 
Teiles 3 der Kauptv/icklun^ kleiner als die des Teiles 2 war. 
In der zufrehorigen niedricreren Drehzahls buf e ergab sich eben- 
; falls der Kennlinienverlau f 14". Die Einaattclung reicht bis 

in don Be^eich necativer Drehmomento , so dafi auch bei kleincn 
Lactnomenten ein Hangenbleiben des Motors bei der Schleich- 
drehzahl p;esichert ist. Allerdin^s cind die Drehmoinent-3 und 
insbesondere der Wirkun^sprrad bei der hoheren Drehzahlstuf e 
niedrig. 
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